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表6－3（b） F：EM解析の結果
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表6－3（c） FEM解析の結果
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　引張りを受ける3次元問題では，次の方法で3次元試験片表面の垂直ひずみ
ε。，εア，6，とせん断ひずみγ。、，γア、，γ。アを求めることができる。
　3次元体の表面P点のひずみ成分を測定ためには，測定部表面に皮膜材を接着
し，試験片軸を忽軸とする直行座標系κ翼を図6－14（a）のように取る．偏光は，
測定点P点を含む駝面内（図中紬。盛）にん方向（入射方向①），κ方向とな
す角手α方向（入射方向②），κ方向となす角一α方向（入射方向③）の3方向，
測定点P点を含むxア面内（図中jk：Lm）にア方向となす角，β方向（入射方向
④）および測定点P点を含む翼面内（図中ebfghi）に竃方向となす角η方向
（入射方向⑤）に入射する．入射方向①，②，③より得られる散乱光縞から図6
－14（b）に示す測定点P点を含む試験片表面bc上の3つの垂直ひずみ差
±（8一ε、κ．P），±（εアーε、）および±賦一ε。）とせん断ひずみ±7。、，入射方向④より図
6－14（c）に示す測定点P点を含む試験片表面k：L上のせん断ひずみ±ん，：およ
び，入射方向⑤より図6－14（e）に示す測定点P点を含む試験片表面わh上のせ
ん断ひずみ±7y，が求まる。したがって，全ての交点であるP点が塑性域にあれ
ば，その点での3つの垂直ひずみ成分ε。，εy，ε、と3つのせん断ひずみ成分
筏，7ア、，γΨを算出することができる．しかし，主軸面と偏光入射方向とが異な
る場合には，主軸面の回転による影響を考慮しなくてはならない．
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6－5　結　論
　第5章で提案した解析法を軸対称問題に拡張し，軸対称応力場で引張負荷を受
ける試験片表面の垂直ひずみ成分とせん断ひずみ成分を皮膜法によって解析する
方法を提案した．提案した解析法を引張りを受けるアルミニウム合金の平滑丸棒
試験片および切欠き丸棒試験片の表面ひずみの解析に適用し，その妥当性につい
て検討した．その結果，次のような結論が得られた．
　（1）軸対称応力場での引張り問題では，異なる3方向からの偏光入射による3
種類の散乱光縞の連続観察のみから試験片表面の垂直ひずみ成分とせん断ひずみ
成分を分離する解析法を提案した．
　（2）本解析法を用いて，引張負荷を受ける平滑丸棒試験片と切欠き丸棒試験片
の表面ひずみの解析に適用し，平滑丸棒試験片では，標点間の伸びより求めた結
果とよい一致を示し，切欠き丸棒試験片では，切欠き部周上の垂直ひずみ成分と
せん断ひずみ成分の分布は有限要素解析の結果とよい一致を示し，本解析法の妥
当性を確認することができた．
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第7章　結　言
　従来の反射型皮膜法の問題点を解決した皮膜法による3次元弾塑性ひずみ解析
法の開発するために，皮膜材にポリエステル材を使用して，皮膜散乱光法を用い，
丸棒試験片表面の弾塑性ひずみを皮膜内に現れる散乱法高の連続観察のみから解
析する3次元弾塑性ひずみ解析法の研究を行った．この研究内容を総括すると次
のようである．
　第3章は，ポリエステル皮膜材の材料特性について取扱い，ポリエステル皮膜
の応カーひずみ関係および縞こう配一ひずみ関係について調べ，ひずみ速度の影
響を考慮した皮膜の光臨塑性解析に必要な解析式を導出した．その結果，散乱光
縞の連続観察のみからポリエステル皮膜の2次相当ひずみを推定することができ，
また，散乱光実験の皮膜材料として十分適用できることを明らかにした．さらに，
実験温度が異なる場合も降伏結こう配が変化するだけで，縞の観察のみから皮膜
の2次相当ひずみが推定できることを明らかにした．
　第4章では，試験片表面のひずみ成分を皮膜散乱光法を用いて解析する例とし
て，軸対称試験片のねじりにおける弾塑性ひずみ解析法について述べた．ねじり
を受ける丸棒試験片表面のせん断ひずみ成分を，皮膜に2方向からの偏光入射に
より得られる2種類の散乱二二より解析する方法を提案した．提案した解析方法
を用いて，ねじりを受けるアルミニウム合金の平滑および円弧切欠き丸棒試験片
表面のせん断ひずみ成分の解析を行った．平滑試験片ではねじれ角の実測値より
求めた実物表面のせん断ひずみの値と，円弧切欠き丸棒試験片では，有限要素解
析の結果とよい一致を示し，本解析法の有効性について明らかにした．
　第5章では，第4章で提案した解析法を2次元問題に応用し，従来の皮膜法で
は困難であった負荷中におけるひずみ成分を分離する方法について述べた．異な
る3方向より偏光を入射して得られる3種類のそれぞれの散乱光縞のみから試験
片表面の垂直ひずみ成分とせん断ひずみ成分を測定する方法を提案した．提案し
た解析法を用いて，引張りを受けるアルミニウム合金の帯板および切欠き帯板試
験片が塑性域にある場合の最小断面上の垂直ひずみ成分の解析を行った．帯板試
験片では，試験片平行部の標点距離より求めた軸方向ひずみと，切欠き帯板試験
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片では，有限要素解析の結果とよい一致を示し，本解析法の有効性について明ら
かにした．さらに，皮膜厚さ方向にひずみこう配が生じていることを実験的に明
らかにし，偏光の入射位置を適切な位置に入射することで，皮膜厚さに関係なく
実物表面のひずみを精度よく測定できること明らかにした．
　第6章では，第5章で提案した解析方法を引張りを受ける軸対称問題に拡張し，
3次元力場での実物試験片表面のひずみ成分を解析する方法について提案した．
提案した解析法を用いて，アルミニウム合金の平滑丸棒および切欠き丸棒試験片
の試験片表面の垂直ひずみ成分とせん断ひずみ成分の解析を行った．平滑丸棒試
験片では，その結果と試験片平行部の標点距離より求めた軸方向ひずみと，切欠
き試験片では，有限要素解析の結果とよく一致し，その有効性について明らかに
した．
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